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古代米粉の製パン性に関する研究 ( 第 2 報) 
Study on the Baking Properties of Ancient Rice Flours (No. 2) 
前 田 智 子* 溝 内 尚 子** 森 田 尚 文*** 
MAEDA Tomoko MIZOUCHI Naoko MORITA Naofumi 
有色米である古代米はそれらの名称に対応した外皮の色を粉体でも色味と して残していた。 いずれの古代米粉も精白米
粉や市販強力粉より も有意に優れた抗酸化性とポリ フェノ ール量を示したが, 特に紫黒米で顕著であった。 タピオカ澱粉
以外の加工澱粉 ( ヒ ドロキシプロピル化リ ン酸架橋ウルチ米澱粉, リ ン酸架橋ウルチ米澱粉) はペースト を形成せず粘度
ピークを示さず, 米粉と混合した場合でも同様であった。 生地の性質と して, 精白米粉より も紫黒米粉べ一 スに澱粉併用
の方が醗酵特性は良好であり, 特にその影響は, 澱粉の種類や加水量の違いに大きく影響されないことがわかった。 生地
の SEM 観察では, 紫黒米粉ベースでは粘性のあるべつたりと した形態を示し, これは上記の紫黒米粉ベースにおける蒸
しパン生地の良好な醗酵特性に関係していると思われた。 蒸しパンの品質と して, 外観観察では, 紫黒米粉べ一 スではタ
ピオカ澱粉と ヒ ドロキシプロピル化リ ン酸架橋澱粉の併用により, 膨らみや色味も良好となることがわかった。 物性試験
では, 全ての米粉蒸しパンにおいて, それらのソフト感にはリ ン酸架橋澱粉が関与し, ヒ ドロキシプロピル化リ ン酸架橋
澱粉は, 蒸しパンの凝集性やガム性の向上に影響しているようであった。 また, 官能評価では, 紫黒米ベースの蒸しパン
でも加工澱粉を併用することで, 食味やテクスチヤー の劣らない最終製品となり, 特にその傾向はリ ン酸架橋澱粉添加に
より認められた。 以上の結果より, 米と加工澱粉の特性を活かし 「蒸す」 という調理法は, 古代米粉の利用には有効であ
ると考えられた。 
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米 (紫米, 紫黒米) 赤米, 緑米, 香り米等が知られてい
る' )。 古代米には今の米にはない栄養成分が多く含まれ, 
特に紫黒米にはこの傾向が顕著で, 慢性疾患者, 虚弱体
質者にとって滋養強壮作用を持ち, 腎月蔵病に効く, 白髪
が黒く なるなどの効果が指摘されている。 これらは, 糠
に含まれる栄養成分のためであり, 特にビタミ ン類(B, 
E) , リ ン, カルシウム等により, 生活習慣病や癌を抑















単純に 「美味しく ない」 という食味の点にある。 米は従
来, 加工食品に利用されることなく, そのまま粒として




らば, 粒のままではなく粉体化する必要もある。 現在, 
米粉を用いた製パンは学校給食等でも利用されつつある




どについては報告がなされている2) 7)。 しかし, 精白
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リン酸架橋澱粉 ウルチ米由来 日澱化学㈱ DP澱粉
べることで, 機能性の高い米粉の利用拡大を検討するこ






こで, 本稿では米粉の調理 ・ 加工方法と して, 「焼成」
ではなく, 「蒸す」 ことを取り上げた。 一般的に蒸しパ
ンは, 生地をスチームで加熱して膨らませ, 澱粉を糊化
したパンのことである。 古くから中国にある 「観買 (ま
んとう)」 等, 小麦粉生地を 「蒸す」 ということは, 東
洋で多く使われている方法である' ')。 また, 玄米の70% 
を占める澱粉は最も主要な成分であり'2), 我々に欠かせ
ない食品素材と して利用されてきた。 しかし, 澱粉は低
温, 冷凍耐性が小さいため, その機能を改善 ・ 助長する
ために, 近年, 澱粉分子の切断, 粒構造の破壊や強化, 
あるいは改質など物理化学的性状を変化させた加工澱粉
が使用されるようになった。 加工澱粉は, 糊料, 乳化剤, 
増糊安定剤など食領域に広く利用され, 糊化温度, 粘性, 
結着性 ・ 崩壊性, 食感, 膨化性, 外観, 粉末化, 油脂吸
着性等を改善 ・ 改変することで, 食品の嗜好性を高めら
れる'3)。
以上の結果を踏まえ, 本稿では, 元来, 加工特性の低




実験試料を表1 に示す。 古代米として, 紫黒米モチ
(北陸産) , ウルチ (兵庫県産) , 赤米モチ (奈良県産) , 
ウルチ (奈良県産) , 緑米モチ (奈良県産) の玄米をい
ずれも約100ｵm に粉砕し使用した。 コントロールと し
て精白米の米粉モチ, ウルチ種と, 市販強力粉を使用し
た。 また, 品質改良剤と してタ ピオカ澱粉(イ ト メ ン
(株) ) と日澱化学 (株) のヒ ドロキシプロピル化リ ン酸






約半分程度まで充填し, 分光測色計 ( ミノルタ㈱CM- 
3500d) を用いて, D65光源, 視野10度で, L*値 (明度) , 
a* 値, b* 値及び表面反射率を測定した。
3-2. 成分値分析






試料0.5 gに80%エタノール5 mi を加え, 30℃で 1 時
間攪拌抽出を行い, 4 °Cで 1 時間静置後 , 遠心分離
(3000rpm, 10分間) を行い, 上清を回収した。残渣に80 
%エタノール5 mi を加え, 同様の抽出操作後, 得られた
上清と合わせ, 80%エタノールで10m1 に定容し, これを
ポリ フェノ ール抽出液と した。 抗酸化性については, 
DPPH ラジカル補足能により測定を行った。 スクリ ュー 
キヤツプ付き試験管に0.5mM DPPH 1 mi と80mM リ ン
酸緩衝液 (pH6.0) 0.2m1を加えよく混和後, 上記で得ら
れたポリフェノール抽出溶液1 mi を加え密栓後よく振り
混ぜた。 遮光下で30°C, 20分間振盪させた後, 517nm 
の波長で吸光度を測定した。 ブランクには80%エタノー
ル, 標準溶液には L-(十) ーアスコルビン酸を使用し, 上
記と同様の操作を行い検量線を作成した。
一方, 総ポリフェノール量は, 上記で調製したポリフェ
ノ ール抽出溶液1 mi にフオー リ ン ・ チオカルト試薬0.5 
mi と0.4M 炭酸ナトリウム溶液5 mi を加えよく混和し, 
30℃で30分間反応させた。 反応後, 660nmの波長で吸
光度を測定した。 Blank には80%エタノール, 標準溶液
には (十) ーカテキンを使用し, 上記と同様に反応を行





















































ドライイースト 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
重曹 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
水 60 35 32 60 35 32 
表記は表 1 と同様。 
3-4. ビスコアミログラフ
表 1 で示した精白米粉、紫黒米粉と市販強力粉を各65 
g (14 %v/w) と表2 に示す副材料を除いた米粉と澱粉を





ウルチを用いた。副材料として, 上白糖 (三井製糖 (株) ) , 
ドライイースト(JT フーズ (株) ) , 重曹 (半井化学薬
品 (株) ) を用いた。 各種米粉と澱粉を混合, 計 6 種類
調製した。 米粉, 澱粉, 砂糖, ドライイースト, 重層を
秤量し混ぜ合わせた後, 2 回ふるいにかけ, ボールに蒸
留水を加え粉類を加え, 電動ミ キサー (パナソニツク
(株)MK-H4) で混合した (45rpm/分)。 耐熱容器 (底面
直径 5 cm, 上面直径 8 cm, 高さ5 cm) に生地を流し入れ, 




上記3-5で調製した生地試料6 点各々を20 g /瓶とし, 







購後の生地を各約2 g採取し, ラ ップで包んだ状態のも




蒸しパン試料6 点について, クリープメータ (ー (株) 
山電 RE-3305S) により, パンクラムの物性測定を前報
)'8) に準じて行った。 破断試験では, 調製後約 1 時間室
温で冷却したパンクラム(厚さ40mm X幅25mm X高さ10mm) 
と保存1 日後 (25℃) のパンクラムを用いて測定歪率を
サンプル厚みの30%とし測定した。すなわち, プランジャー
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No 49 (楔型) により接触面積25mmで測定速度 1 mm/sec 
及びロードセル20Nでの最大荷重を測定した。 テクスチヤー 
試験では, 調製後約 1 時間室温で冷却したパンクラム
(厚さ20mm X幅20mm X高さ10mm) と保存1 ~ 2 日後 (25 
℃) のパンクラムを用いて測定歪率は30% と し, プラン
ジャ Nーo.1 (円型) により接触面積400mmで測定速度 1 
mm/secで最大荷重, 凝集性およびガム性を測定した。
(2) 外観観察
蒸 しパ ンの外観をデジタ ルカ メ ラ( ソ ニー (株 ) 
cybor-shot) で撮影し, 観察を行った。
(3) 官能評価
上記3-7 (1) の物性試験等で, 良好とされた蒸しパン
4 点を選択し, 下記のとおり, 前報'7) に準じて官能評
価を行った。
①パネル : 兵庫教育大学 学生11名
②サンプル: 保存 (室温) 1 日後の蒸しパン4 点。 大き
さ (厚さ約35mm X幅25mm X高さ10mm)。
③評価方法 : 色, キメの状態, 気泡の大きさ, 香り, 口
ざわり, 舌ざわり, 硬さ, 弾力 , モチモチ感, フワフ
ワ感, 崩れにく さ, 甘さ, 酸味, 味, 総合評価の計15
項日について, 「非常に好ましくない( 1 点)」~ 「非





Duncan (P< 0.05) により有意差検定を行った。 デー タ一 
の集計および解析には米国sPSS社の統計処理ソフ ト








明らかに低下した(表 3 )。 一方, 精白米粉は, 小麦粉
よりも明度と表面反射率は有意に高く, 赤味と黄色味も
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表 3 . 各種粉の色彩測定結果
























92.46 g - 027 a 5.61 o 81.74 
93.32 h - 0 28 a 4.47 b 83.69 
92.20 f 0.23 b 9.13 f 81.09 f 
Duncan で有意差検定を行った。 同列で異なる文字を持つ値は互いに有意差
がある (P< 0.05)。 
表 4 . 各種粉の成分分析結果
料 
_
水分 灰分 蛋自質 脂質 精質 抗酸化活性*) 総ポリフェノール量**)
(g/100g) (ｵmol/ jj) (mg/100g1)
紫黒米粉モチ 12.20 1.59 7.10 2.73 76.40 64.7 e 81.6 de 
紫黒米粉ウルチ 10.90 1.34 7.30 1.59 78.90 54.0 cd 98.7 f 
赤米粉モチ 12.20 1.50 8.00 2.97 75.40 61.4 d 65.2 d 
赤米粉ウルチ 12.30 1.59 7.60 2.39 76.10 63.7 e 60.2 d 
緑米粉モチ 12.50 1.36 7.00 2.65 76.50 49.2 c 53.3 c 
米粉モチ 11.50 0.41 7.10 0.74 80.30 12.4 b 29.4 b 
米粉ウルチ 11.30 0.38 6.70 0.32 81.30 8.0 a 24.7 a 
市販強力粉 13.00 0.37 12.80 0.72 73.10 9.4 a 53.4 c 
) 値はアスコルピン酸相当量 (1Jm ol/ g) と して表記した。
**) 値は力テキン相当量 (mg/ 100g) と して表記した。




各種古代米粉では灰分が市販強力粉対し, 約3.6 ~ 4.3 
倍と多く, 脂質は市販強力粉や精白米粉に対し約2.2~ 
4.1倍の数値であった (表 4 )。 糖質では市販強力粉は約












精白米粉や小麦粉より も有意に多量のポリ フェノ ールを
含んでいた。 中でも, 紫黒米粉ウルチが98.7mg/100 gと





はピークを示したにも関わらず, ヒ ドロキシプロ ピル化
リ ン酸架橋ウルチ米澱粉(HDP澱粉) , リ ン酸架橋ウル
チ米澱粉 (DP澱粉) 各種単独, ならびにこれらを米粉
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あるいは紫黒米粉をそれぞれ混合した試料でも ピークを





澱粉 (T澱粉) は小麦粉よりも最終粘度, セツトバツク, 
トー タルセツトバツクが小さく, 膨潤, 崩壊し易く かつ
冷却中にゲル化しにく い性質を持つことがわかった。 米














ミキシング後と発酵後の生地のSEM 画像を写真 1 に
示す。 米粉DPでは, 米澱粉由来の多角形で角のある形
態の澱粉粒が密集しており, ミキシング後と発酵後では
あまり変化が見られなかった。 米粉HDP十T では, 米
澱粉由来の多角形の澱粉粒と, タピオカ澱粉由来の多角
古代米粉の製パン性に関する研究 (第 2 報) 
表 5 . 各種粉のビスコアミログラフ結果
試料 PV- BDV FV- PV FV- BDV 
米粉ウルチ 68.7 93.0 1267.5 270.0 645.0 997.5 - 622.5 375.0 
紫黒米粉モチ 63.5 73.1 69.3 39.0 176.0 30.3 106.7 137.0 









71 : 糊化開始温度, 7-Ip : 糊化ピーク温度, PV : 糊化粘度, BDV : ブレイクダウン粘度, FV : 最終粘度, 
BD : ブレイ クダウン, SB : セ ツトバツク, TSB : トータルセ ツトバツク
表記は表 1 と副材料を除いた表2 と同様。
表 6 . 蒸パン生地のフアー モグラフ結果
試料 40 80 120 40 80 120 40 80 120 
紫黒米粉DP+T 10.7 b 26.0 b 43.3 b 10.2 ab 24.7 b 41 .0 b 0.5 a 1 .4 a 2.3 a 32 
Duncan で有意差検定を行った。 同列で異なる文字を持つ値は互いに有意差がある ( P< 0.05)。 
表記は表 5 と同様。 
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A, 米粉DP; B, 米粉HDP+T; C, 米粉DP+T; D, 紫黒米粉DP; E, 紫黒米粉HDP+T; F, 紫果米粉DP+T
写真1 . 蒸しパン生地のSEM 画像
上段, ミキシング後; 下段、発酵後
表記は表 2 と同様。 
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一米粉DP 米粉HDP+T 
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表 7 . 蒸しパンの物性試験結果
9.68 c 12.10 d 12.57 b 14.78 o 0 92 e 0.91 c 11.53 b 13 50 o 
紫黒米粉HDP+T 4.72 b 5.22 c 14.88 b 16.94 c 080 c 0.92 c 11.96 b 1557 c 
Duncan で有意差検定を行った。 同列で異なる文字を持つ値は互いに有意差がある ( P< 0.05)。 
*中心部が粉々になった為、測定不可であった。 表記は表2 と同様。
表 8 . 蒸しパンの官能評価の結果
色 キメ 気泡 書り ロざわり 舌ざわり 硬さ 
分DP 3.27 b 3.64 b 3.64 b 3.36 a 4.64 c 3.82 c 3.55 b 
紫黒米粉HDP+T 1.45 a 2.45 a 2.45 a 3.09 a 2.10 a 1.90 a 2.18 a 
_
紫黒米粉DP+T 2.73 b 2.55 a 2.95 ab 3.27 a 3.18 b 2.77 b 3.27 b 
米粉HDP+T 2.45 a 2.36 a 1.36 a 3.82 b 3.73 b 1.45 a 2.86 a 2.27 a 
紫黒米粉HDP+T 2.91 a 2.41 a 1.86 ab 2.82 a 2.91 a 1.73 a 2.82 a 2.91 ab 
紫黒米粉DP+T 2.64 a 2.82 a 2.27 b 2.50 a 3.18 ab 1 .73 a 3.00 a 2.95 ab 
Duncan で有意差検定を行った。 同列で異なる文字を持つ値は互いに有意差がある ( P< 0.05)。 
表記は表 2 と同様。 
■ ' 
一 - 
A, 米粉DP; B, 米粉HDP+T; C, 米粉DP+T; D, 紫黒米粉DP; E, 紫黒米粉HDP+T; F, 紫黒米粉DP+T
写真 2 . 各種蒸しパンの外観
表記は表 2 と同様。
形または半球形の形状をした澱粉粒が, 全体的に密に集 DP十Tの生地 c では, ミ キシング後の写真は撮影出来
まっており, 発酵後はミキシング後の生地より澱粉粒が なかった。 これは, 生地は見かけ上, 粉と水が混合され
若干膨潤し, 澱粉の分散にも不均一性が見られた。 米粉 ひとまとまりになっているよう に見えたが, 凍結乾燥後
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には, 完全に粉体状となり, 固 犬の乾燥試料として得
られなかった。 すなわち粉と水が充分に水和していなかっ




米粉 DPの生地 A と比較すると, 同じ加水量であるにも
関わらず, 粘性を示していた。 紫黒米粉HDP十Tでも, 
同様に生地 B と比べて, 同じ加水量であるにも関わら
ず, 全体的に粘性のある生地が観察された。 また, 紫黒
米粉 DP十T と生地c と比較すると, 発酵後の生地では
同様の球状形態をした澱粉が多くみられた。 しかし, 紫
黒米べ一 スで澱粉の組み合わせの違う生地D, E と比較
すると, 生地表面の湿気感が低く比較的乾いており, 澱
粉の形状がはっきり と観察される形態であった。







表 7 に示すように, 米粉 DPでは1 日目の破断試験の
最大荷重が5.30で, テクスチヤ一試験での凝集性は0.87 
とやや優れていたが, ガム性の弱いパンとなった。 米粉
HDP十Tでは, 1 日目の最大荷重が9.68 と有意に硬いパ
ンとなったが, 凝集性も有意に優れていた。米粉DP十T 
では, パン生地の中心部分が粉々になった為, 測定出来





かった。 紫黒米粉HDP十T と紫黒米粉DP十T の 1 日目
の最大荷重は, 各々4.72, 4.01 となり, いずれも米粉べ一 
スの試料より軟らかいパンとなった。













べ一 スでは試料A, B で, 紫黒米べ一 スでは試料E, F 
で膨らみや色味も良好であった。 紫黒米粉はタピオカ澱
粉を併用した方が良好で, 特に HDP澱粉と タピオカ澱
粉の組み合わせの試料 Eが好適であることがわかった。 
先の物性試験で, 測定不可となった試料c では蒸しパ





体的に高評価を得て有意に良好とされた (表 8 )。 膨潤
抑制した化工澱粉で小麦粉の20-30% を置換すると容積, 
口溶け, ソフト感が改善されることが報告されており2°) , 
本実験でもその効果が認められた。 しかしながら, 色, 
キメ, 気泡の大きさなど, 特に外観に関係する項目では, 
写真 2 で見られた外観観察で良好とされた米粉HDP+ T 
で米粉DPより も有意に良い評価を得た。 紫黒米粉ウル
チ同士では, 紫黒米粉 HDP十T と紫黒米粉DP十Tで, 
甘さや味といった食味やキメ ・ 気泡といった外観, 総合
評価ではほぼ同程度の優れた評価が得られ, 互いに有意
差を示さないものもあった。 しかし, 特にテクスチヤー 
に関する項目の口ざわり, 舌ざわり, 硬さ (ソフト感) 




米粉 HDP十T と紫黒米粉HDP十T を比較すると, 色, 
キメ, 気泡の状態や崩れにく さや甘さなどの評価におい









澱粉を予備検討した。 各米粉をべ一 スと してタピオカ澱
粉単独での調製を行った結果, 膨らみの良い蒸しパンに






いるか考察はできない。 ただし, 米粉 DPで得られた有
意な弾力性, モチモチ感について考察するならば, 精白
米をべ一 スとした米粉に膨潤 ・ 糊化しない液 犬の性質
前 田 智 子 溝 内 尚 子 森 田 尚 文





官能評価では, 表 7 に示した保存1 日目の蒸しパンを




たが, 前者は後者より も加水量が約2 倍近く少ない調製
であったにも関わらず, 有意差がなく高評価であった。 
また写真2 において, 紫黒米 DP十T より も外観上優れ
ていた紫黒米HDP十T は , 有意差はないものの紫黒米
DP十T より も低いスコアであった。 即ち, 官能評価は
表 7 の物性試験の結果に対応した結果になったと言える。
従って, 紫黒米べ一 スの蒸しパンであっても, 加工澱
粉を併用することで, 食味やテクスチヤー の面で, 精白
米粉べ一 スより も有意に劣らず, 特にその傾向はDP澱
粉の添加で顕著であると思われた。
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